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(54) Verfahren zur In-Betrieb-Uberwachung eines Digitalubertragungssystems 



(57) Ein Digitalubertragungssystem (SYS) beinhal- 
tet beispielsweise zwei Leitungsendgerate (LE1, LE2), 
die uber eine Serienschaltung aus wenigstens zwei Zwi- 
schenregeneratoren (ZWR1, ZWRn) miteinander ver- 
bunden sind. Zu ubertragende Digitalsignale werden in 
einer vorgegebenen Rahmenstruktur bidirektional von 
Leitungsendgerat (LE1, LE2 ) zu Leitungsendgerat 
(LE1, LE2) ubertragen werden. Jeder Rahmen enthalt 
an einer vorgegebenen Stelle quasi-statische Informa- 
tionen (11, 12), z.B. Alarmmeldungen. Vomersten Lei- 



tungsendgerat (LE1) zum zweiten Leitungsendgerat ( 
LE2 ) oder umgekehrt zu ubertragende Uberwachungs- 
signale (U1) werden im Zeitmultiplexverfahren mit den 
. quasi-statischen Informationen (11 ) an der gleichen Stel- 
le im Rahmen ubertragen. So werden z.B. imersten Lei- 
tungsendgerat (LE1) die quasistatschen Informationen 
(12) jeden zweiten Rahmens durch Uberwachungssi- 
gnale ersetzt und im zweiten Leitungsendgerat ( LE2 ) 
die Uberwachungssignale durch die quasi-statischen 
Informationen des zeitlich vorangehenden Rahmens er- 
setzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur In-Betrieb- 
Uberwachung eines Digitalubertragungssystems. 

Digitalubertragungssystem beinhalten beispiels- 
weise zwei Leitungsendgerate, die uber einen Zwi- 
schenregenerator Oder eine Serienschaltung aus we- 
nigstens zwei Zwischenregeneratoren miteinander ver- 
bunden sind. Zu ubertragende Digitalsignale werden in 
einer vorgegebenen Rahmenstruktur bidirektional von 
Leitungsendgerat zu Leitungsendgerat ubertragen wer- 
den. 

Aus der Zeitschrift "telecom report", 7(1984), Heft 
6, Seiten 393 bis 397 ist eine In-Betrieb-Oberwachung 
von Digitalubertragungssystemen bekannt. Die Uber- 
wachung erfolgt mittels adressenloser Telegramme, fur 
die ein eigener Telemetriekanal bei einer niederf requen- 
ten Tragerf requenz zur Verf ugung gesteltt wird. Die Tra- 
gerfrequenz ist beispielsweise 153,6 kHz bei einer Di- 
gitalsignalubertragung von 140 Mbit/s und 614,4 kHz 
bei einer Digitalsignalubertragung von 565 Mbit/s. 
Durch die Uberiagerung der Digitalsignale mit den Te- 
legrammen, deren Inhaft starken Schwankungen unter- 
liegt, kann die Digitalsignalubertragung beeintrachtigt 
werden. AuBerdem sind in jedem Zwischen regenerator 
zweiTelemetriesignalregeneratoren erforderlich, die die 
Telegramme aus den empfangenen Signalen herausfil- 
tern, sie verstarken und den zu Obertragenden Digital- 
signalen wieder hinzufugen. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ein al- 
ternatives Verfahren zur In-Betrieb-Uberwachung eines 
Digitalubertragungssystems zur Verfugung zu stellen, 
bei dem insbesondere der schaltungstechnische Auf- 
wand in den Zwischen regeneratoren optimiert ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Lehre des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den 
abhangigen Patentanspruchen 2 bis 6 zu entnehmen. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, daB das 
Uberwachungsverfahren kompatibel zu alfen Standard 
rahmen und -kodes ist. Damit verbunden ist eine ko- 
stengunstigere Uberwachung und Fehlerortung, da bei- 
spielsweise handelsubliche MeBgerate anstelle von 
Spezialanfertigungen verwendet werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Verminde- 
rung der Storanfalligkeit der Digitalsignalubertragung 
durch die Ubertragung der Uberwachungssignale im 
Zeitmultiplex mit den Digitalsignalen anstelle der gleich- 
zeitigen Ubertragung bei unterschiedlichen Frequen- 
zen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Zuhilfenahme der Figuren 1 
und 2 erlautert. Es zeigen : 

Fig. 1 eine schematische Darstellung ines erfin- 
dungsgemaBen Digitalubertragungssystems 
und 

Fig. 2 sechs schematische Diagramme mit jeweils 



zwei Rahmen fur einzelne Streckenabschnit- 
te des Digitalubertragungssystems aus Fig. 1 . 

Das Ausfuhrungsbeispiel wird im folgenden zu- 
5 nachst unter Zuhilf nahme der Fig. 1 erlautert. Fig. 1 
zeigt ein erfindungsgemaBes Digitalubertragungssy- 
stem SYS. Das Digitalubertragungssystem SYS be- 
inhaltet zwei Leitungsendgerate LE 1 , LE2, die uber eine 
Serienschaltung aus wenigstens zwei Zwischenregene- 
io ratoren ZWR1 bis ZWRn miteinander verbunden sind, 
n ist eine naturliche Zahl, beipielsweise 4 oder 10. Zu 
ubertragende Digitalsignale werden in einer vorgegebe- 
nen Rahmenstruktur bidirektional von Leitungsendgerat 
LE1, LE2 zu Leitungsendgerat LE2, LE1 ubertragen. 
is Das Digitalubertragungssystem ist beispielsweise ein 
PCM-Ubertragungssystem; PCM = Pulse Code Modu- 
lation. Die zu Obertragenden Digitalsignale werden bei- 
spielsweise im Leitungsendgerat LE1 aus einem zwei- 
ten, nicht dargestellten Ubertragungssystem, beispiels- 
20 weise ein SDH-System empfangen; SDH - Synchrone 
Digitale Hierarchie. Im Leitungsendgerat werden die 
empfangenen Digitalsignale in das PCM-Leitungskode 
umgesetzt und anschlieBend uber die Zwischenregene- 
ratoren ZWR1 bis ZWRn zum Leitungsendgerat LE2 
2$ ubertragen. Vom Leitungsendgerat LE2 aus konnen die 
vom Leitungsendgerat empfangenen Digitalsignale in 
eindrittes, nicht dargestelltes Ubertragungssystem, bei- 
spielsweise ebenfalls ein SDH-System ubertragen wer- 
den. Die Ubertragung vom dritten Ubertragungssystem 
30 ins erste erfolgt auf vergleichbare Art und Weise. Zu- 
satzlich zu den Digitalsignalen werden Uberwachungs- 
signale in Form von Telegrammen ubertragen. 

Jeder Rahmen beinhaltet einen Kopfteif und einen 
Nutzinformationsteil. Im Kopfteil werden beispielsweise 
3S ein Rahmenkennwort, Steuerinformationen und quasi- 
statische Informationen ubertragen. Die quasi-stati- 
schen Informationen sind beispielsweise Alarmmeldun- 
gen. Fur die Ubertragung der Alarmmeldungen sind be- 
stimmte Bits pro Rahmen vorgesehen. Im Normalfall, in 
40 dem keine Storung auftritt, sind alle Bits beispielsweise 
auf den logischen Wert Eins gesetzt. Die Alarmmeldun- 
gen sollen beispielsweise das dritte Ubertragungssy- 
stem daruber informieren, ob im ersten Ubertragungs- 
system ein Fehler aufgetreten ist. Solange im ersten 
45 Ubertragungssysten kein Fehler auftritt, bleibt der Wert 
der Alarmmeldungen unverandert gleich Eins, ist also 
statisch. Nurfurden Fall, daB ein Fehler auftritt, werden, 
abhangig vom Fehlertyp beispielsweise alle Bits auf den 
logischen Wert Null gesetzt. Solange der Fehler vor- 
50 Negt, bleibt der Wert der Alarm mefdungen unverande rt 
gleich Null, ist also ebenfalls statisch. Insgesamt liegt 
also eine quasi-statische Information vor, die vom er- 
sten ins dritte Ubertragungssystem oder umgek hrt 
transportiert werden soil ohne einen EinfluB auf die 
55 Ubertragung zwischen den beiden Leitungsendgerate n 
LE1 und LE2 zu haben. Aus diesem Grund konnen die 
quasi-statisch n Informationen teilweise auf der Uber- 
tragungsstrecke zwischen den beiden Leitungsendge- 
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raten LE1 und LE2 eliminiert werden ohne da3 Informa- 
tion fur das Ubertragungssystem SYS verloren gent. Es 
ist jedoch darauf zu achten, daB wenigstens ein Teil der 
quasi-statischen Informationen zum ersten bzw. dritten 
Ubertragungssystem weitergeleitet wird, damit das ent- 
sprechende Ubertragunssystem, wenn auch zeitverzo- 
gert und/oder mit einer geringeren Datenrate die Alarm- 
meldungen erhalt. 

Die In-Betrieb-Uberwachung des Digitalubertra- 
gungssystems SYS erfolgt nun durch Uberwachungssi- 
gnale, die im Zeitmultiplexverfahren mit den quasi-sta- 
tischen Informationen ubertragen werden. Die Uberwa- 
chungssignale werden auf der Obertragungsstrecke 
zwischen den beiden Leitungsendgeraten LE1 und LE2 
benotigt. Sie werden am Leitungsendgerat LE1 Oder 
LE2 in den Rahmen eingefugt und am Leitungsendgerat 
LE2 bzw. LE1 wieder aus dem Rahmen entfernt und 
ausgewertet. Die Digitalsignale, die ins erste oder ins 
dritte Ubertragungssystem ubertragen werden beinhal- 
ten keine Uberwachungssignale mehr. 

Die quasi-statische Informationen werden in jedem 
Rahmen an einer vorgegebenen Steile ubertragen, so 
daB die Uberwachungssignale bei der Ubertragung im 
Zertmultiplexverfahren mit den quasi-statischen Infor- 
mationen an der gleichen Stelle im Rahmen ubertragen 
werden. 

Beispielsweise werden in beiden Leitungsendgera- 
ten LE1 und LE2 in jedem zweiten zu ubertragenden 
Rahmen, die im Rahmen enthaltenen quasi-statischen 
Informationen durch Uberwachungssignale ersetzt. So 
werden der erste Rahmen unverandert ubertragen und 
im zweiten Rahmen, die Bits, in denen quasi-statische 
Informationen vorliegen durch Bits, die Uberwachungs- 
informationen enthalten ersetzt. Ebenso werden in bei- 
den Leitungsendgeraten LE1 und LE2 in jedem zweiten 
empfangenen Rahmen, die im Rahmen enthaltenen 
Uberwachungssignale durch die quasi-statischen Infor- 
mationen des vorangehenden Rahmens ersetzt, damit 
wieder ein Standard rahmen entsteht. Die quasi-stati- 
schen Informationen sind zuvor in einem Zwischenspei- 
cher abgespeichert und werden beim Ersetzungsvor- 
gang ausgelesen. Wie oben gezeigt, ist der Wert der 
quasi-statischen Informationen sowohl im fehlerfreien 
als auch im fehlerbehafteten Fall statisch, so daB die 
maximale Verzogerung, die durch die zusatzliche Uber- 
tragung der Uberwachungssignale auftritt eine Rah- 
menlange betragt, was akzeptabel ist, im Vergleich zum 
Gewinn, namlich der Moglichkeit der zusatzlichen Uber- 
tragung von Uberwachungssignalen. 

In jedem Zwischenregenerator ZWR1 bis ZWRn 
werden die empfangenen Uberwachungssignale aus- 
gewertet. In Ruckwartsrichutung werden daraufhin z.B. 
Daten uber die Ubertragungsgute des vorangehenden 
Streckenabschnitts und uber den aktuellen Betriebszu- 
stand des jeweiiigen Zwischen regenerators ZWR1 bis 
ZWRn gesendet. Die Uberwachungsignale, die vom 
Leitungsendgerat LE2 ausgesendet werden enthalten 
beispielsweise die Information, daB das Leitungsendge- 



rat LE2 fehlerf rei arbeitet. Die Uberwachungsignale, die 
vom Zwischenregenerator ZWR1 ausgesendet werden 
enthalten beispiesweise die Information, daB die Uber- 
tragung auf dem Streckenabschnitt zwischen Leitungs- 
s endgerat LEI und Zwischenregenerator ZWR1 fehler- 
frei ist, und daB der Zwischenregenerator ZWR1 fehler- 
frei arbeitet. Die Uberwachungsignale, die vom Zwi- 
schenregenerator ZWRn ausgesendet werden enthal- 
ten beispiesweise die Information, daB die Ubertragung 
10 auf dem Streckenabschnitt zwischen Zwischenregene- 
rator ZWRn-1 und der Zwischenregenerator ZWRn feh- 
lerfrei ist, und daB der Zwischenregenerator ZWRn feh- 
lerfrei arbeitet, so daB das Leitungsendgerat LE21 bei 
fehlerfreiem Empfang der vom Zwischenregenerator 
is ZWRn ausgesendeten Signale daruber informiert ist, 
daB die Ubertragung zwischen Leitungsendgerat LEI 
und Zwischenregenerator ZWRn fehlerf rei ist. 

Die Zwischenregeneratoren ZWR1 bis ZWRn wer- 
den beispielsweise vom Leitungsendgerat LE1 ge- 
20 speist. Fur den Fall eines Kabelbruchs ubertragt der 
Zwischenregenerator, der direkt vor dem in Speiserich- 
tung gelegenen Kabelbruch iiegt, in Gegenrichtung zur 
Speiserichtung durch Schalten einer Gleichstrom- und 
einer Signalschleife Uberwachungssignale mit einer 
25 entsprechenden Alarmmeldung zum speisenden Lei- 
tungsendgerat. Beispielsweise ist ein Kabelbruch auf 
dem Streckenabschnitt zwischen Zwischenregenerator 
ZWR1 und Zwischenregenerator ZWR2 aufgetreten.. 
Zwischenregenerator ZWR1 registriert den Kabelbruch. 
30 |m Zwischenregenerator ZWR1 wird sodann eine Fern- 
speise- und eine Signalschleife geschaltet, indem die 
Ubertragungsleitung zum Zwischenregenerator ZWR2 
mit der Ubertragungsleitung zum Leitungsendgerat LE 1 
geschleift wird. Die im Leitungsendgerat LE1 empfan- 
35 genen Uberwachungssignale enthalten eine Alarmmel- 
dung, die beispielsweise die Adresse des Zwischenre- 
generator ZWR1 enthalt, und im Zeitmultiplexverfahren 
mit den Digitalsignalen zum Leitungsendgerat LE1 ge- 
sendet wird. Im Leitungsendgerat LE1 wird die empfan- 
40 gene Alarmmeldung ausgewertet. Eine Alarmmeldung 
vom Zwischenregenerator ZWR1 bedeutet, daB auf 
dem Streckenabschnitt zwischen Zwischenregenerator 
ZWR1 und Zwischenregenerator ZWR2 ein Kabelbruch 
vorliegt. Eine vom Zwischenregenerator ZWRn-1 emp- 
45 fangene Alarmmeldung bedeutet, daB auf dem Strek- 
kenabschnitt zwischen Zwischenregenerator ZWRn-1 
und Zwischenregenerator ZWRn ein Kabelbruch vor- 
liegt. Damit ist der Kabelbruch lokalisiert und geortet. 
Wahrend der Initialisierungsphase wird jedem Zwi- 
so schenregenerator ZWR1 bis ZWRn und dem Leitungs- 
endgerat LE2 vom Leitungsendgerat LE1 eine Adresse 
zugewiesen. Die Zuweisung erfolgt zeitlich versetzt. Zu- 
nachst wird beispielsweise der Streckenabschnitt zwi- 
schen dem Leitungsendgerat LE1 und Zwischenrege- 
55 nerator ZWR1 eingemessen und dem Zwischenregene- 
rator ZWR1 z.B. die Adresse mit der Bitfolge 001 zuge- 
wiesen. Die Anzahld r Bits der Bitfolge ist abhangig von 
der AnzahlderZwischenregen ratoren, z.B. konnen mit 
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drei Bits acht veschiedene Adressen fur acht Zwischen- 
regeneratoren generiert werden. AnschlieGend wird der 
Streckenabschnitt zwischen dem Leitungsendgerat 
LE1 und dem Zwischen re generator ZWR2 eingemes- 
sen und dem Zwischen re gen rator ZWR2 z.B. di s 
Adresse mit der Bitfolge 010 zugewiesen. Dies hat den 
Vorteil, daG den Zwischenregeneratoreh ZWR1 bis 
ZWRn Adressen mit moglichst kurzen Bitfolgen zuge- 
wiesen werden konnen, die bei der Ubertragung der 
Uberwachungssignale Ubertragungskapazitat einspa- 10 
ren. Den Daten der zu ubertragenden Ubertragungssi- 
gnale wird die Adresse des jeweiligen Zwischenregene- 
rators ZWR1, ZWRn hinzugefugt 

Mittels der Adresssen konnen die Zwischenregene- 
ratoren ZWR1 , ZWRn mindestens von einem der zwei is 
Leitungsendgerate LE1, LE2 aus zeitkontinuierlich im 
Poliingverfahrenabgefragt werden. Dies hat den Vorteil, 
da3 bei einer Storung, z.B. Ausfall der Verbindung, ak- 
tuelle Werte von alien Zwischenregeneratoren ZWR1 
bis ZWRn vorliegen. Des weiteren konnen Ausfalle 20 
schon im Vorfeld, also vor dem eigentlichen Unterbre- 
chen der Verbindung erkannt werden, da beispielsweise 
die Ubertragungsleistung eines Zwischenregenerators 
ZWR1, ZWRn aufgrund des Eindringens von Feuchte 
in der Regel abfallt. Auf diese Weise kann einem Ausfall 2s 
einer Verbindung vorgebeugt werden, indem zu einem 
geeigneten Zeitpunkt ein Monteur zum entsprechenden 
Zwischenregenerator ZWR1 , ZWRn gesandt wird, mit 
dem Auftrag die entsprechend in ihrer Leistung redu- 
zierte Baugruppe auszutauschen Oder das Kabel zu 30 
prufen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel wird im folgenden weiter 
unter Zuhilfenahme der Fig. 2 erlautert Fig. 2 zeigt 
sechs schematische Diagramme mit jeweils zwei Rah- 
men fur einzelne Streckenabschnitte des Digitalubertra- 35 
gungssystems aus Fig. 1 . 

Fig. 2a zeigt zwei Rahmen, die vom Leitungsend- 
gerat LE1 z.B. aus dem ersten Ubertragungssystem 
empfangen werden. Jeder Rahmen enthalt an einer vor- 
gegeben Stelle im Rahmen quasi-statische Informatio- 40 
nen. Im ersten Rahmen sind beispielsweise die quasi- 
statischen Informationen 11 und im zweiten Rahmen die 
quasi-statischen Informationen 12 enthalten. 

Fig. 2b zeigt die zwei Rahmen aus Fig. 2a nach 
Durchlaufen des Leitungsendgerats LE1. Im Leitungs- 45 
endgerat LE1 sind aus dem zweiten Rahmen die quasi- 
statischen Informationen 12 entfernt worden. Dies er- 
folgt nach der Synchronisation auf das Rahmenkenn- 
wort und einem Demultiplexierungsvorgang. Die Bits 
die durch die quasi-statischen Informationen 12 belegt so 
waren, stehen nun zur Ubertragung von andere Infor- 
mationen zur Verfugung. Sie werden beispielsweise 
durch Uberwachungssignale U1 ersetzt. Im Leitungs- 
endgerat LE2 werden dann die Uberwachungssignale 
eleminiert und durch Kompensationssignale 1 2* ersetzt, ss 
siehe Fig. 2c. Die Kompensationssignale 12' gehen aus 
den quasi-statischen Informationen 11 desvorangehen- 
den Rahmens hervor, die kopiert und zwischengespei- 



chert wurden und sind im einfachsten Fall mit ihnen 
identisch. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist ein Ubertragungssy- 
stem SYS mit zwei Leitungsendgeraten LE1 und LE2 
und mehreren Zwischenregenerator ZWR1 bis ZWRn 
beschrieben. Das Ubertragungssystem SYS kann auch 
nur einen Zwischen regenerator beinhalten. Zwischen 
zwei Zwischenregeneratoren konnen auch eine Serien- 
schaltung aus zwei weiteren Leitungsendgeraten, z.B. 
zwecks Zwischenspeisung, oder eine Serienschaltung 
aus einem Leitungsendgerat, einem sog. CrossConnect 
und einem weiteren Leitungsendgerat angeordnet sein. 
Die Ubertragung von Uberwachungsignalen von Lei- 
tungsendgerat LE1 zu Leitungsendgerat LE2 bleibt da- 
von unbeeinfluGt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur In-Betrieb-Uberwachung eines Digi- 
talubertragungssystems ( SYS ) aus zwei Leitungs- 
endgeraten ( LE1 , LE2 ), die uber wenigstens einen 
Zwischenregenerator ( ZWR1 , ZWRn ) miteinander 
verbunden sind, bei dem Digitalsignale in einer vor- 
gegebenen Rahmenstruktur bidirektional von Lei- 
tungsendgerat ( LE1.LE2) zu Leitungsendgerat 
( LE2, LE1 ) ubertragen werden und bei dem zu- 
satzlich zu den Digitalsignalen Uberwachungssi- 
gnale ( U1 ) ubertragen werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Digitalsignale quasi-statische Informatio- 
nen ( 11 ) enthalten, die in jedem Rahmen an einer 
vorgegebenen Stelle ubertragen werden, und daG 
die Uberwachungssignale ( U1 ) im Zeitmultiplex- 
verfahren mit den quasi-statischen Informationen 
(11 ) an der gleichen Stelle im Rahmen ubertragen 
werden. 

2. Verfahren gemaG Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG in beiden Leitungsendgeraten ( LE 1 , 
LE2 ) in jedem zweiten zu ubertragenden Rahmen, 
die im Rahmen enthaltenen quasi-statischen Infor- 
mationen ( 12 ) durch Uberwachungssignale ( U1 ) 
ersetzt werden, und daG in beiden Leitungsendge- 
raten ( LE1, LE2 ) in jedem zweiten empfangenen 
Rahmen, die im Rahmen enthaltenen Uberwa- 
chungssignale ( U1 ) durch die quasi-statischen In- 
formationen ( 11 ) des vorangehenden Rahmens er- 
setzt werden. 

3. Verfahren gemaG Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG in jedem Zwischenregenerator 
(ZWR1, ZWRn ) die empfangenen Uberwachungs- 
signale ( U1 ) ausg wertet und daraufhin Daten 
uber die Ubertragungsgute des vorangehenden 
Streckenabschnitts und Ob r den aktu lien Be- 
triebszustand des j weiligen Zwischen regenera- 
tors ( ZWR1 , ZWRn ) in Ruckwartsrichtung ub rtra- 
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gen werden. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischen regeneratoren ( ZWR1 

bis ZWRn ) von einem Leitungsendgerat ( LE1, s 
LE2 ) gespeist werden, und daB fur den Fall eines 
Kabelbruchs der Zwischenregenerator ( ZWR1, 
ZWRn ), der direkt vor dem in Speiserichtung gele- 
genen Kabel bruch liegt, in Gegenrichtung zur Spei- 
serichtung durch Schalten einer Gleichstrom- und io 
einer Signalschleife Uberwachungssignale mit ei- 
ner entsprechenden Alarmmeldung zum speisen- 
den Leitungsendgerat ( LE1, LE2 ) Qbertragt. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB wahrend einer Initialisierungsphase 
jedem Zwischenregenerator (ZWR1, ZWRn) von 
einem der zwei Leitungsendgerate ( LE1 , LE2 ) aus 
eine Adresse zugewiesen wird, und daB den Daten 

der zu ubertragenden Ubertragungsstgnale die 20 
Adresse des jeweiligen Zwischenregenerators 
(ZWR1 , ZWRn ) hinzugefugt wird. 

6. Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenregene- 25 
ratoren (ZWR1 , ZWRn ) von einem der zwei Lei- 
tungsendgerate ( LE1 , LE2 ) aus zeitkontinuierlich 

im Pollingverfahren abgefragt werden. 

30 
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(54) Verfahren zur In-Betrieb-Uberwachung eines Digitalubertragungssystems 



(57) Ein Digitalubertragungssystem (SYS) beinhal- 
tet beispielsweise zwei Leitungsendgerate (LE1 , LE2), 
die uber eine Serienschaltung aus wenigstens zwei Zwi- 
schenregeneratoren (ZWR1, ZWRn) miteinander ver- 
bunden sind. Zu ubertragende Digitalsignale werden in 
einer vorgegebenen Rahmenstruktur bidirektional von 
Leitungsendgerat (LE1, LE2 ) zu Leitungsendgerat 
(LE1, LE2) ubertragen werden. Jeder Rahmen enthalt 
an einer vorgegebenen Stelle quasi-statische Informa- 
tionen (11, 12), z.B. Alarmmeldungen. Vomersten Lei- 



tungsendgerat (LE1) zum zweiten Leitungsendgerat ( 
LE2 ) oder umgekehrt zu ubertragende Uberwachungs- 
signale (U1) werden im Zeitmultiplexverfahren mit den 
quasi-statischen Informationen (11) an dergleichen Stel- 
le im Rahmen ubertragen. So werden z.B. im ersten Lei- 
tungsendgerat (LE1) die quasistatschen Informationen 
(12) jeden zweiten Rahmens durch Uberwachungssi- 
gnale ersetzt und im zweiten Leitungsendgerat ( LE2 ) 
die Uberwachungssignale durch die quasi-statischen 
Informationen des zeitlich vorangehenden Rahmens er- 
setzt. 
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